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肘 基 乙酸 的 生理 作用 和 机 理 及 其 在 肉鸡 、 猪 生产 方面 的 应 用 ! 
Xt 博 EKK 杨 de HPE 
(1. 湖 南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长 沙 410128; 2. 湖 南 畜 禽 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128) 
摘 Xi: 肘 基 乙酸 作为 一 种 新 型 营养 性 饲料 添加 剂 ， 对 提高 肉鸡 和 猪 生产 性 能 、 促 进 能 量 代谢 、 加 速 蛋 白 


质 沉 积 、 提 高 抗 氧化 能 力 、 改 善 肉 品质 等 方面 具有 一 定 效果 。 本 文 综述 了 肽 基 乙 酸 的 代谢 途径 、 生 理 作用 
及 其 机 理 ， 以 及 其 在 肉鸡 和 猪 生产 性 能 、 肉 品质 方面 的 最 新 研究 进展 ， 以 期 为 肌 基 乙酸 的 进一步 研究 和 探 
索 提 供 参考 。 
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FM 2& ZER (guanidine acetic acid, GAA) MPR ZR. N-EKAE TH AIR, ITRY CH7N30>， 摩 尔 质量 
为 117.11 g/mol, ABR ABR, FORK, WAT OK, DAT ARMLA, Weber 最 早 从 尿 
液 中 发 现 并 分 离 得 到 GAA， 并 提出 GAA 是 合成 肌 酸 的 前 体 物 质 ， 但 没有 进行 深入 的 研究 向 。Bloch EK 
现 机 体内 GAA 是 由 精 氨 酸 和 甘氨酸 合成 的 , 因此 GAA 又 属于 甘氨酸 衍生 物 。GAA 在 肝脏 中 通过 甲 基 化 的 
形式 最 终 形成 肌 酸 内 ， 饲 粮 中 添加 GAA 正 是 为 了 提高 动物 机 体 肌 酸 的 含量 ，2009 年 10 月 欧盟 开始 将 GAA 
用 作 饲 料 添加 剂 隔 。 不 含 肌 酸 的 植物 性 饲料 原料 的 广泛 使 用 四 ， 提 高 了 动物 对 精 氨 酸 、 甘 氨 酸 的 需求 量 ， 其 
至 造成 肌 酸 缺 乏 症 ， 由 于 在 饲 粮 中 直接 添加 肌 酸 成 本 较 高 且 肌 酸 不 稳定 ， 目 前 通过 在 纯 植 物性 饲 粮 中 添加 
GAA 来 解决 这 一 问题 中 。GAA 的 内 源 合成 以 及 进一步 合成 肌 酸 的 机 理 基 本 研究 清楚 ， 但 GAA 在 动物 体内 
的 代谢 途径 、 抗 氧化 机 理 还 有 待 探 索 。GAA 作为 一 种 新 型 的 饲料 添加 剂 受 到 越 来 越 多 的 畜 禽 生产 科研 学 者 
的 关注 ， 因 此 ， 本 文 对 目前 GAA 在 肉鸡 和 猪 多 个 方面 的 研究 进展 进行 综述 ， 以 期 对 GAA 的 进一步 研究 和 
探索 提供 一 定 的 参考 。 
1 GAA 代谢 途径 

动物 机 体内 存在 GAA 的 内 源 合成 反应 ， 即 天- 精 氨 酸 的 咪 基 被 志 - 精 氨 酸 甘氨酸 咪 基 转移 酶 (L-arginine: 
glycine amidinotranferase,AGAT) 切 开 ， 甘 氨 酸 与 切 下 来 的 咪 基 结合 转变 为 GAAB LAAR PEKE J Fe 
AES L-S, Se, m 万 岛 氮 酸 可 以 通过 尿素 循环 重新 转化 为 二 精 氨 酸 。 机 体内 源 合成 GAA 最 先 在 肾脏 中 被 
发 现 ， 随 着 进一步 的 研究 发 现 肝脏 和 胰 脏 同样 存在 合成 GAA 的 反应 ， 但 肾脏 是 合成 GAA 的 主要 场所 。 无 
论 是 内 源 合成 的 GAA 还 是 通过 采 食 饲 粮 摄取 的 GAA， 都 可 以 经 血液 循环 运输 到 肝脏 ， 通 过 甲 基 化 的 方式 
进一步 合成 肌 酸 。GAA 到 达 肝 脏 后 
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S- 腺 苷 蛋氨酸 (S-adenosyl methionine, SAMO 提供 甲 基 在 S- 腺 苷 蛋 
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4 Be - ML LR N- 甲 基 转 移 酶 (S-adenosylmethionine:guanidinoacetate N-methyltransferase，GAMT) 的 催化 
下 ，GAA 接受 甲 基 生成 肌 酸 。SAM 失去 甲 基 后 转化 为 $- 腺 苷 高 半 胱 氮 酸 (S-adenosyl-L-homocysteine, SA 
H) ，SAH 可 以 通过 腺 味 叭 核 昔 同 型 半 胱 氨 酸 水 解 酶 水 解 形成 腺 味 叭 核 苷 和 同型 半 胱 氨 酸 。 因 此 在 机 体内 
同型 半 胱 氮 酸 的 产生 和 GAA 甲 基 化 反应 存在 着 紧密 的 联系 帆 。Stead 等 外 研究 发 现 ，GAA 合成 肌 酸 所 需 的 
甲 基 主 要 由 SAM 提供 ， 而 不 是 机 体内 存在 的 其 他 甲 基 化 反应 都 可 以 提供 ， 并 且 机 体 中 超过 85% 的 由 SAM 
提供 甲 基 的 反应 发 生 在 肝脏 中 四。 因此 人 饲 粮 中 过 量 添加 GAA 会 增加 甲 基 的 需要 量 ， 同 时 提高 同型 半 胱 氨 酸 
的 含量 ， 导 致 胱 氨 酸 血 症 的 发 生 ，Setoue 559, Ohuchi 等 no 在 研究 中 也 发 现 这 一 问题 。 在 甜菜 碱 -高 半 胱 氨 
i S- 甲 基 转 移 酶 (betaine-homocysteine methyltransferase，BHMT) 的 催化 下 ， 甜 菜 碱 的 甲 基 可 以 将 高 半 胱 氨 
酸 重新 甲 基 化 为 甲 硫 氨 酸 ， 另 外 胆 碱 还 具有 增强 BHMT 活性 的 作用 。 所 以 在 饲 粮 中 添加 GAA 的 同时 添加 
胆 碱 和 甜菜 碱 可 以 有 效 抑制 胱 氨 酸 血 症 的 发 生 0。 另 外 在 大 鼠 上 的 研究 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 高 络 蛋 白 、 
香菇 味 吟 等 也 能 有 效 抑制 GAA 诱导 的 胱 氮 酸 血 症 [3。 

肌 酸 在 肌 酸 激酶 〈creatine kinase, CK) 的 催化 下 生成 磷酸 肌 酸 。 在 细胞 内 ， 肌 酸 和 磷酸 肌 酸 自发 环 化 
形成 肌 酸 栈 ， 这 是 肌 酸 和 磷酸 肌 酸 代谢 的 唯一 已 知 最 终 产物 。 肌 酸 栈 不 主动 或 被 动 运输 ， 但 被 动 地 扩散 穿 
过 细胞 膜 并 最 终 在 尿 液 中 排泄 0n31。 据 估计 ， 一 名 年 轻 的 70 kg 男性 人 体 肌 栈 损失 约 为 身体 肌 酸 总 量 的 1.7 96 
或 约 2 gd9， 所 以 必须 从 饮食 中 获取 或 从 头 合成 来 弥补 损失 的 肌 酸 。 

2 肌 酸 合成 与 转运 

在 兰 椎 动物 体内 ，GAA 是 合成 肌 酸 的 前 体 物质 ， 其 在 肝脏 中 通过 甲 基 化 的 形式 最 终 形成 肌 酸 和 由。 在 动 
物体 内 ,LL- 精 氨 酸 和 甘氨酸 在 AGAT 的 催化 下 生成 GAAB]。GAA 最 重要 的 生理 功能 就 是 进一步 合成 肌 酸 ， 
肌 酸 的 合成 主要 在 肝脏 中 发 生 ， 昌 然 已 有 报道 胰腺 中 存在 关于 肌 酸 合成 所 需要 的 酶 ， 但 该 器 官 在 肌 酸 合 
中 的 任何 可 能 的 作用 还 不 清楚 09。 主要 由 肾脏 合成 的 GAA 通过 血液 循环 被 运输 到 肝脏 后 和 SAM. 在 GAMT 
的 催化 下 生成 肌 酸 和 SAH, SAH FEMEIE GAMT 在 内 的 大 部 分 SAM 依赖 性 甲 基 转 移 酶 ，GAMT 
是 催化 合成 肌 酸 反应 中 最 后 一 步 的 酶 ， 据 报道 在 人 体 中 ，75% 的 SAM 用 于 肌 酸 的 生物 合成 四。 因此 GAMT 
EAE P SAM 代谢 转化 为 SAH 的 主要 酶 07。 有 研究 表明 ， 在 人 和 小 鼠 的 肝脏 中 发 现 高 水 平 的 G4MT 
mRNAI8， 这 直接 证 实 了 肝脏 是 负责 肌 酸 生物 合成 的 主要 器 官 。 机 体内 源 合成 肌 酸 的 反应 中 存在 反馈 调节 
机 制 ， 机 体 可 以 调节 G4MT 的 表达 ,但 是 不 能 调节 AGAT 的 表达 n9。 这 一 结论 表明 肌 酸 合成 的 反应 中 GAA 
的 合成 为 限 速 反应 。 同 时 为 在 饲 粮 中 添加 GAA 以 提高 机 体 肌 酸 含量 这 一 想法 提供 了 理论 依据 。 

肝 细胞 不 能 从 精 氨 酸 和 甘氨酸 直接 合成 肌 酸 ， 而 很 容易 将 GAA 转化 为 肌 酸 吊 。 因 此 GAA 需要 从 血液 
递送 到 肝 细 胞 ， 从 而 进一步 合成 肌 酸 。GAA 转运 是 由 肌 酸 转运 蛋白 (recombinant creatine transporter, CRT) 
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20 和 和 牛 磺 酸 转运 蛋白 (recombinant taurine transporter; TauT) 介 导 的 2， 有 研究 表明 肝 细 胞 摄取 GAA 还 存 


在 其 他 转运 和 蛋白 , 即 y -氨基 了 丁 酸 转运 和 蛋白 22, 并 指出 y- 氨 基 丁 酸 转运 蛋白 ICYy-aminobutyric acid transporter II, 
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GAT2) 对 肝 细 胞 摄取 GAA 的 贡献 至 少 为 64.4%], GAT2 主要 定位 于 肝 细胞 的 塞 状 膜 上 ， 主 要 位 于 门静脉 
周围 区 域 。 这 种 分 布 模式 与 GAMT 的 分 布 模式 非常 一 致 。GAT2 和 GAMT 之 间 的 功能 耦合 ， 调 节 GAA 的 
供应 途径 和 门静脉 肝 细 胞 中 的 肌 酸 合 
3 GAA 的 生理 作用 和 机 理 
代谢 作用 
GAA 通过 影响 与 糖 代 谢 有 关 的 以 及 呼吸 链 中 的 关键 酶 的 活性 来 促进 体内 分 解 代 谢 ， 提 高 三 磷酸 腺 苷 
(adenosine triphosphate, ATP) 水 平 进而 增加 储 能 物质 的 合成 。 此 外 ，GAA 通过 进一步 合成 肌 酸 来 提高 机 
体能 量 代谢 。 由 GAA 进一步 合成 的 肌 酸 , 在 高 能 量 需 求 的 组 织 中 对 磷酸 基 团 的 储存 和 传输 起 着 重要 作用 P31。 
当 动 物 机 体内 能 量 充 足 时 ， 肌 酸 可 以 接受 能 量 生成 磷酸 肌 酸 ， 充 当 和 暂时 储存 能 量 的 场所 ， 磷 酸 肌 酸 是 动物 
组 织 中 的 关键 能 量 储备 2429。 和 磷酸 肌 酸 在 机 体能 量 短缺 时 通过 肌 酸 激酶 释放 ATP 快速 提高 机 体 ATP 水 平 ， 
因此 磷酸 肌 酸 起 到 高 能 磷酸 盐 缓冲 液 的 作用 27294。 磷 酸 肌 酸 与 肌 酸 组 成 磷酸 原 系统 ， 该 系统 被 公认 为 细胞 
内 能 量 利用 的 主要 调节 部 门 ， 其 控制 细胞 ATP 的 水 平 或 积累 即时 可 用 的 细胞 能 量 B9。 
3.2 ”提高 能 量 代 谢 的 机 理 
丙酮 酸 激酶 (pyruvate kinase, PK) 参与 糖 酵 解 反 应 的 最 后 一 步 反 应 ， 也 是 糖 酵 解 反应 中 的 限 速 酶 之 一 。 
PK 催化 伴随 ATP 生成 的 去 磷酸 化 反应 ， 可 调节 细胞 ATP、 腺 苷 二 磷酸 Cadenosine diphosphate, ADP) 和 糖 
酝 解 中 间 产 物 的 含量 ， 其 活性 的 变化 可 迅速 反映 糖 酵 解 能 力 的 水 平 60。 在 糖 酵 解 的 过 程 中 己 糖 激酶 
(hexokinase, HK) 、 果 糖 -6- 磷 酸 激酶 Cphosphofructokinase, PFK) 催化 磷酸 化 反应 ， 反 应 过 程 中 将 消耗 
ATP。 在 三 羧 酸 循环 中 异 柠 榜 酸 脱氧 酶 (isocitrate dehydrogenase, IDH) 催化 的 异 柠檬 酸 氧化 脱羧 反应 和 苹 
果 酸 脱氧 酶 (malate dehydrogenase, MDH ) 催化 的 苹果 酸 脱氧 反应 都 伴 有 烟 酰 胺 腺 嗓 叭 二 核 昔 酸 


(nicotinamide adenine dinucleotide, NADH) JÆ, NADH 可 直接 进入 呼吸 链 与 氧 在 烟 酰 胺 腺 嗓 哈 二 核 苷 
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酸 -辅酶 Q 还 原 酶 (nicotinamide adeninedinucleotide coenzyme Q reductase, NADH-CoQ) 和 三 磷酸 腺 苷 合成 


酶 (adenosine triphosphate synthase, ATPase) 的 催化 下 生成 ATP，1 mol NADH 可 生成 2.5 mol ATP. CK 是 
与 细胞 内 能 量 运转 、 肌 肉 收缩 、ATP 再 生 有 直接 关系 的 一 种 激酶 ， 磷 酸 肌 酸 与 ATP 之 间 高 能 磷酸 键 的 转换 
由 其 催化 ， 其 活性 的 变化 反映 肌肉 组 织 能 量 储 存 和 转换 功能 状况 的 改变 。 李 洁 蕾 等 BE 在 保育 猪 饲 粮 中 添加 


600 mg/kg GAA, 测 得 血浆 中 催化 产生 ATP H PK, IDH, MDH. NADH-CoQ 和 ATPase 活性 分 别 升 高 25396. 


312%、151%、492% 和 183%, 众 化 消耗 ATP 反应 的 PFK 和 CK 活性 分 别 升 高 232% 和 202%, 结果 表明 ATP 
合成 的 增加 量 远 大 于 消耗 量 。 
动物 采 食 添加 GAA 的 饲 粮 后 肌肉 中 肌 酸 含量 显著 提高 831, 而 肌肉 细胞 中 磷酸 肌 酸 含量 与 肌 酸 含量 呈正 

比 ， 有 磷酸 肌 酸 存在 时 ADP 磷酸 化 反应 需要 的 磷酸 基 团 由 其 提供 ， 直 到 磷酸 肌 酸 消耗 殉 尽 ， 糖 原 才 酵 解 继 
续 提 供 ADP 生成 ATP 需要 的 磷酸 基 团 鸣 。 另 外 磷酸 肌 酸 可 不 同 程度 地 提高 脂 多 糖 诱导 的 人 静脉 细胞 线粒体 
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呼吸 链 复合 酶 I、I、IE、IV 的 活性 ， 促 进 线粒体 内 ATP 的 生成 ， 进 而 促进 能 量 代谢 9。 
综 上 所 述 ，GAA 一 方面 通过 提高 糖 代谢 和 呼吸 链 相 关 酶 的 活性 来 增加 ATP 的 合成 直接 影响 能 量 代谢 
另 一 方面 GAA 通过 增加 磷酸 肌 酸 的 含量 来 促进 线粒体 生产 ATP. 间接 影响 能 量 代 谢 。 

3.3 抗 氧化 作用 
人 和 动物 在 呼吸 的 过 程 中 ， 以 及 与 外 界 污染 物 、 放 射线 、 有 害 气 体 等 的 接触 中 会 在 体内 产生 并 积累 一 
些 自由 基 。 当 机 体内 自由 基 浓 度 太 高 时 ， 机 体 将 会 受到 损害 ， 主 要 包括 3 个 方面 : 损坏 细胞 膜 、 使 蛋白 酶 
失 活 、 损 伤 基因 。 由 于 细胞 膜 化 学 结构 松散 ， 松 散 结构 上 的 电子 易 丢 失 ， 这 也 是 细胞 膜 容 易 遭 受 自由 基 攻 
击 的 原因 。 细 胞 膜 中 的 脂 质 与 自由 基 发 生 过 氧化 反应 最 终生 成 大 二 醋 (malonic dialdehyde, MDA) ， 因 此 
清 中 MDA 的 含量 是 判断 过 氧化 反应 程度 的 重要 指标 。 饲 粮 中 添加 GAA 可 以 提高 动物 血清 中 总 抗 氧化 能 


FA (total antioxidant capacity, T-AOC) 以 及 超 氧 化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase, SOD), IAMAN (catalase, 
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CAT、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈glutathione peroxidase, GSH-Px) 活性 ， 并 且 降 低 血 清 MDA 含量 B9。 
3.4 抗 氧化 作用 的 机 理 
动物 采 食 添加 GAA 的 饲 粮 后 增强 抗 氧化 作用 的 原因 有 2 方面 .一 方面 , A GAA 后 动物 机 体内 肌 酸 、 
磷酸 肌 酸 售 量 显著 提高 ， 肌 酸 具 有 直接 的 抗 氧化 作用 ， 磷 酸 肌 酸 可 以 抑制 氧化 应 激 反 应 增强 抗 氧 化 酶 系统 
功能 。 肌 酸 可 以 通过 直接 清除 细胞 内 的 活性 氧 特别 是 羧基 以 及 活性 氮 来 保护 细胞 ， 另 外 肌 酸 激活 CK， 通 过 
ADP 再 循环 机 制 消耗 自由 基 ， 从 而 发 挥 抗 氧化 作用 B1。Lawler 等 B9 通 过 在 体外 的 试验 发 现 自由 基 可 以 在 高 
浓度 的 肌 酸 环境 下 被 清除 ，Guidi 等 B9 发 现 肌 酸 对 线粒体 DNA. 由 于 氧化 应 激 产 生 的 损伤 具有 显著 的 保护 作 
用 ; 赵 力 等 吧 在 磷酸 肌 酸 对 阿 酶 素 致 大 鼠 心肌 损伤 的 保护 作用 及 抗 细胞 凋 亡 的 试验 研究 中 加 入 磷酸 肌 酸 钠 
C ”后 发 现 大 鼠 体 内 的 SOD 和 CAT 活性 增强 ，MDA 含量 减少 ， 得 出 磷酸 肌 酸 可 以 抑制 氧化 应 激 反应 、 增 强 搞 
Tz o 氧化 酶 系统 功能 这 一 结论 。 另 一 方面 ，GAA 的 摄 入 减少 了 动物 内 源 合成 ， 节 约 了 大 量具 有 抗 氧化 功能 的 精 
氨 酸 ， 增 加 细胞 内 精 氨 酸 的 水 平 。 有 研究 表明 精 氨 酸 能 够 狸 灭 自由 基 ， 如 超 氧 阴 离子 COO UU, HARTI 
通过 清除 黄 味 叭 氧化 酶 产生 的 0;*， 阻 止 铜 诱导 的 脂 蛋 白 氧 化 ， 以 及 内 皮 细 胞 和 主动 脉 环 缓慢 释放 OPS, 
另外 精 氨 酸 对 由 内 皮 细 胞 中 氧化 低 密度 脂 蛋 白 Clow density lipoprotein, LDL) 导致 的 氧化 应 激 具 有 保护 作 
FACS, GAA 是 合成 肌 酸 的 前 体 物质 ，GAA 的 添加 有 效 增 加 了 机 体 肌 酸 、 磷 酸 肌 酸 的 含量 ， 并 且 大 量 节约 有 具 
有 抗 氧化 作用 的 精 氨 酸 ，GAA 正 是 通过 这 种 方式 发 挥 抗 氧化 的 作用 。 
4 GAA 在 肉鸡 和 猪 生产 中 的 应 用 
4.1 GAA 对 肉鸡 和 猪 生 产 性 能 的 影响 
饲 粮 中 添加 GAA 有 助 于 肌 酸 的 大 量 合成 , 提高 饲料 转化 率 , 促进 肉鸡 和 猪 的 生长 , 提高 其 生产 性 能 中 43]。 
江涛 [和 4 在 爱 拔 益 加 CAAO 肉鸡 饲 粮 中 分 别 添加 200、400、600、800 mg/kg GAA， 与 对 照 组 相 比 平均 日 增 
重 均 显 著 提高 ， 料 重 比 显 著 降低 ， 添 加 量 为 600、800 mg/kg GAA 时 效果 最 好 。 育 肥 猪 饲 粮 中 添加 300~600 
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mg/kg GAA 可 显著 提高 平均 日 增 重 和 饲料 转化 率 , 对 平均 日 采 食 量 无 显赫 影响 路 40。 饲 粮 中 添加 GAA 能 促 


进 动物 生长 ， 可 能 是 因为 减少 了 GAA 的 内 源 合成 。 由 于 GAA 在 体内 合成 的 过 程 中 甘氨酸 、 精 氮 酸 是 必 不 


可 少 的 物质 ， 饲 粮 中 GAA 的 添加 减少 了 甘氨酸 、 精 氨 酸 的 消耗 量 ， 精 氨 酸 和 甘 氮 


酸 更 大 程度 的 参与 机 体 氨 


基 酸 、 和 蛋白 质 的 合成 ， 从 而 促进 机 体 的 生长 中 41]。 精 氨 酸 作为 生长 育肥 猪 和 肉鸡 的 一 种 必需 氨基酸 ， 饲 粮 
中 缺乏 时 可 通过 添加 GAA 来 有 效 缓解 这 一 问题 .另外 添加 GAA 还 可 降低 肉鸡 因 腹 水 导致 的 死亡 率 50。.GAA 
的 添加 有 效 提 高 了 肌肉 中 肌 酸 、 磷 酸 肌 酸 的 含量 ， 碳 水 化 合 物 、 脂 肪 和 和 蛋白 质 的 分 解 供 能 因此 减少 。 肌 酸 


能 够 加 强 细胞 的 水 合作 月 


另外 水 合作 用 加 强生 


上 月， 通过 促进 液体 渗透 进入 细胞 内 的 方式 使 肌肉 细胞 体积 增 大 ， 从 而 增 大 肌肉 体积 ， 


抑制 蛋白 质 分 解 并 促进 蛋白质 、 糖 原 的 合成 ， 从 而 加 快 动物 的 生长 51]。GAA 还 可 通过 
影响 y- 氮 基 丁 酸 的 分 泌 从 而 促进 下 丘脑 分 泌 促 生长 激素 释放 激素 , 最 终 促 进 垂 体 分 泌 生 长 激素 户 。 此 外 GAA 


Dai 


还 可 通过 促进 类 胰岛 素 生 长 因子 -IT CIGF-D 的 分 泌 来 促进 机 体 生长 B31。 


祁 永 旺 等 62 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 500、1 000 mg/kg GAA， 发 现 屠宰 率 分 别提 高 了 3.19%, 5.57%; EAI 


率 分 别提 高 了 10.3896. 18.55%; 眼 肌 面 积分 别提 高 了 2.57%、4.83%，GAA 添加 量 为 1 000 mg/kg 时 极 显著 


提高 瘦 肉 率 。 江涛 [多 在 AA 肉鸡 饲 粮 中 分 别 添加 200、400、600、800 mg/kg GAA, 屠宰 率 分 别提 高 了 2.7496. 


3.36%. 4.99%, 5.03%; 胸肌 率 分 别提 高 了 3.3396. 14.84%. 21.98%. 23.0096; 腿 肌 率 分 别提 高 了 12.02%、 


15.40%、21.55%、22.23%。 潘 宝 海 等 的 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 500 mg/kg GAA, EZKE J 3.82%, IIL 


屠宰 率 和 瘦 肉 率 的 显著 提高 也 得 益 于 GAA 对 蛋白 质 合成 的 促进 作用 ， 机体 消化 吸收 的 


面积 提高 了 8.48%。 
营养 物质 在 肌肉 组 


Ne 


42 GAA 对 肉 品质 


动物 饲 喂 添加 GAA 的 饲 粮 ， 


的 改善 作用 


等 69 研 究 表明 ， 育 月 


4 中 以 蛋白 质 的 形式 沉积 ， 并 非 转化 为 脂肪 储存 。 磷 酸 肌 酸 在 肌肉 、 神 经 组 织 中 大 量 存 
在 ， 而 在 脂肪 组 织 中 含量 极 微 ， 因 此 可 以 促进 能 量 在 肌肉 组 织 中 存储 和 分 配 ， 改 善 畜 禽 体型 。 


屠 室 后 可 有 效 提高 肌肉 pH， 减 小 剪 切 力 和 滴水 损失 ， 改 善 肉 品质 。Wang 


猪 饲 粮 中 添加 800、1 200、2 000 mg/kg GAA, EZRM pH 分 别 升 高 了 0.44、0.03、 


0.21; 滴水 损失 分 别 降低 了 38.84%、26.03%、9.09%; 剪 切 力 分 别 降低 了 13.69%、11.43%、6.38%。 刘 洋 等 
9 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg GAA, SE ELLE pHs ma 提高 了 0.2, PHa 提高 了 0.21， 滴 水 损失 降 
低 了 2.45%， 剪 切 力 降低 了 15.66%。 潘 宝 海 等 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 500 mg/kg GAA， 必 宁 后 肌肉 pHas min 
提高 了 0.10。 陈 政 宽 等 5 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 500 mg/kg GAA, EJEA pHas min 提 
高 了 0.25， 滴 水 损失 降低 了 21.93%， 前 切 力 降 低 了 17.24%。 一 般 宰 后 血液 循环 停止 中 
断 了 氧气 的 供给 ， 导 臻 ATP 水 平 降低 ， 肌 肉 中 发 生 无 氧 酵 解 产 生 乳 酸 ， 肌 肉 pH 有 下 降 的 趋势 。 但 饲 


提高 了 0.14, pHz4n 


高 了 0.1$，pH2z4n 提 


GAA 的 添加 有 效 提 高 了 肌 酸 、 磷 酸 肌 酸 的 储备 ， 同 时 增加 了 ATP 的 水 平 ， 在 宣 后 有 效 延缓 肌肉 中 无 氧 和 


RP 
25 


反应 ， 从 而 提高 pH。Rahman 等 5 研究 发 现 ， 肌 肉 系 水 力 的 提高 可 以 降低 肉质 的 硬度 。 和 蛋白 质 与 水 的 相互 


作用 增强 时 , 肌肉 系 


水 力 将 会 提高 , 肌肉 中 较 高 的 pH 通过 减少 蛋白 质 的 变性 可 使 肌 原 纤维 蛋白 偏离 等 电 


点 ， 


导致 蛋白 质 所 带 负 电荷 增多 ， 和 蛋白质 所 带 负 电荷 增多 会 促进 与 水 的 互相 作用 。 在 屠宰 后 肌肉 pH 下 降 到 最 低 
点 之 前 ， 钙 离子 从 肌 细 胞 中 肌 浆 内 质 网 释放 出 来 59， 在 能 量 的 作用 下 肌肉 将 发 生 收 缩 。 一 般 肌肉 收缩 时 短 
缩 度 达到 40% 时 硬度 最 大 ， 而 超过 40% 时 反而 变 得 柔软 ， 这 是 由 于 肌 动 蛋白 的 细 丝 过 度 插 入 而 引起 的 Z 线 
BARED, GAA 的 添加 提高 了 ATP 的 水 平 ， 在 这 种 存在 足够 能 量 的 情况 下 肌肉 发 生 超收 缩 ， 从 而 提高 嫩 


度 。 


饲 粮 中 添加 GAA 可 以 提高 动物 饲料 转化 率 、 调 节能 量 代 谢 、 改 善 肉 品质 。GAA 作为 一 种 新 型 饲料 添 


加 剂 ， 在 我 国 畜 牧 生产 方面 的 应 用 尚 处 于 起 步 阶段 。 对 不 同 种 动物 的 适宜 添加 阶段 、 适 宜 添加 剂量 、 耐 受 
性 以 及 作用 机 制 等 ， 将 会 是 进一步 探索 的 方向 与 重点 。 
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Physiological Action and Mechanism of Guanidine acetic acid and Its Application in Broiler chickens and 
Pigs Production! 
BAN Bo JIANG Qingyou YANG Tai TIAN Kexiong" 
(1. College of Animal Science, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 2. Hunan Co-Inn 
ovation Center of Animal Production Safety, Changsha 410128, China) 
Abstract: Guanidine acetic acid, a new nutritive feed additive, which has the certain effects on improving the 
production performance of broiler chickens and pigs, promoting energy metabolism, accelerating protein deposition, 
improving antioxidant capacity, and improving meat quality. This article reviews the metabolic pathways, 
physiological effects and mechanisms of guanidine acetic acid, as well as the latest advances in the production 


performance and meat quality of broiler chickens and pigs, with a view to providing references for the further 
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research and exploration of guanidine acetic acid. 
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